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Távközlési Kutató Intézet 
Testfelület kard ioelektrornos tartományainak k i fe jező szemléltetése 
Shakin, V . V . ős Ereusr P. 
Bevezetés 
A szív elektromos aktivitása következtében adódó testfelü-
let ! potenciál térképek (body surfcce pcter.tic! /BSP/ rr.cps) vizsgá-
latával az utóbb? években többen is foglalkoztak orvosok é s ' f i z i -
kusok (1,2) . A sokeiektredás mérések aiepión a szív működése sok-
kai behatóbban megismerhető, mint a hagyományosnak mondhcíó 
3-12 elvezetéses adatok alapján. Utóbbiakat elsősorban csak d iag-
nosztizálásnál használják. 
A testfelületen sok elektróda segítségével mért koráloelekí-
ro.mos tartományok alkalmas megjelenítése sokat segít a sziv időbel i 
és térbeli viselkedésének tanulmányozásánál. Elegendő nagyszámú 
elvezetés esetén megfelelő interpolálással cz egész felsőtest fe lü le -
tére folytonos potenciál térképeket kaphatunk. Üysn térképek diszk-
rét időpontokban ecymást követik az eredetileg folytonos elvezetés-
görbék szimultán mintavételezése c lcp ión. 
A feladat 
Egészséges férripeciensekrő! 133 unipoláris elvezetéssel rög-
zí te t t EKG felvételeket dolgoztunk fel« A felvételek közül 90 mel l -
kasi elvezetési pontról készült, a többi a hatan elhelyezett e lektró-
da alapién (1. ábra). Az ábra merőlegesen elforgatott állapotban mu-
tat ja a k i ter í tet t melíkcs-hát tartományt. A felső része az 1-90 mel l -
kasi elvezetés, a mellkas baloldalán - a szív tájéken - sűrűbben he-
lyezték el az elektródákat. A sziv kb. a 47 . -54 . sz. elektródáknál 
helyezkedik e l . (Könnyebb tájékozódás cél iából közö l jük : az 1 . - 7 . 
elektróda a jobb hónalj vonala, a 84 . -90 . a ba! hcnc' j vonala. Az 
ábrabeií balszélső függőleges oszlop felei meg a rest derékmagasságá-
nak, mig a szabálytalan jobbszé! c vá l l - és nyakkörnyéki nehézkes 
elektródaeihelyezésf tükröz i . ) 
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POSITION or CLecTcooeí CPORM or NAPS) 
NyHBCB or CLECTPODgOi ISO 
7 6 3 0 S 2 1 
lb 15 14 13 12 11 to 9 
10 25 22 21 20 19 1» 17 
ss 32 31 30 29 38 27 26 
42 41 «0 39 . 38 37 36 33 
50 «9 48 47 46 «3 44 43 
58 57 56 53 54 53 52 Si 
67 66 63 64 63 62 61 60 
73 7« 73 72 71 70 69 68 
S3 82 81 80 79 78 77 76 
40 69 88 67 86 03 00 
47 96 93 94 93 92 91 
105 10« 103 102 101 100 99 98 
11« i 15 í 12 t u í 10 109 108 107 
125 122 121 130 Ï 14 118 117 116 
151 1IÓ 12' 128 127 136 123 124 
158 «37 ï 56 135 134 133 132 
7 6 S 4 3 2 1 
1. ábra 
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A fe l vé te leke t az Orvostovábbképző Intézetben kész í te t -
ték , és analóg FM "Rocal 5 to re -4 " magnetofon segítségével sza-
lagon rögz í te t ték , méghozzá ugy , hogy egyszerre két e lvezetést 
vet tek f e l . M inden külön fe l ve t t elvezetés mel lé szimultán rög -
z í te t ték a standard I I . re ferenc iae lvezetést . A későbbi fe ldolgozás 
során ennek segítségével sz inkronizá l tuk a 69 szekvenciál isan é r -
kező elvezetéspórt . Ezáltal a szimultán fe l vé te l esetén nyerhető 
á l lapotot kaptuk vissza. A fe l vé te leke t az OTKI -ban 400 Hz-es 
mintavételezési f rekvenc iáva l 25ó kvantálási szintre d i g i t a l i z á l t á k 
mul t ip lexer és egycsatornás A / D konverter segítségével. Igy v a l a -
mennyi , 138 potenc iá lér féket tar ta lmazó időá l lapot 2 , 5 rns-onként 
köve t i egymást. A továbbiakban a QRS komplexumot tartalmazó 40 
min tavé te l i pontot dolgoztuk f e l . 
Első lépésként a mért potenc iá iér tékeket je len i tettük meg 
sornyomtatón az 1. ábrán látható e lekt ródaelhelyezési képnek meg-
fe le lően (2 . ábra). (Az ábrán az egyes értékek a megfe le lő e l v e z e -
tés alapvonalához v iszonyi tva ér tendők, 1 mV 35 kvantálás? é r ték -
nek fe le l meg.) Ehhez jellegében hasonló térképekkel ta lá lkozhatunk 
Taccardi munkáiban is (1), ahol kutyc mellkasáról készült 240 e l v e -
zetéses fe l vé te leke t dolgoz f e l . Bár f i z i o l ó g i a i k iér tékelés már i l yen 
ábrák alapján is lehetséges, - hisz a f e l vé te l i pontok aránylag sürün 
köve t i k egymást, mind ve r t i ká l i s , mind hor izontá l is i rányban - cé lunk 
az elektrődapontok közö t t i potenc iá lér tékek grafikus megjelenítése is. 
Ezzel e lkerü l jük az izopotencíá l is vonalak manuális rajzolásának mun-
ká já t . 
Megoldás 
Jól lehet egyes f i z i o l ó g i a i v izsgálatok csak az izopotencíá l is 
görbék elhelyezkedését i g é n y l i k , a mi megoldásunk " k i t ö l t ö t t " ábrát 
eredményez, vagyis az egyes ekv ipofenc iá i is szinteket egy rájuk j e l -
lemző szimbólummal tel jes területükön ábrázo l juk . A z eiektrcdcpor. tok 
közö t t b i l ineór is in terpo lác ió t a l kc lmaz tunk . 
Legyen ( a , b , c , d ) négy, egymással póronként szomszédos e l e k t -
róa'apont a derékszögi koordinátarendszer X - Y sík jában, - ahol ezek 
koord iná tá i : ( 0 ,0 ) , (x , 0 ) , ( 0 , y ), (x , y ) - és a harmadik tencelyre 
o o • o o ~ t 
a porenciá lér tékek nagyságát mérjük f e l . Az egyes potenc iá lér tékek 
rendre: f a f b ' 
A b i l ineór is in terpo lác ió a lap ján egy tetszőleges ( x , y ) koo rd i -
ná tá jú belső P pont ra : 
Z ( x , y ) = A (x ) y + B(x) , Ü l . 
Z ( x , y ) = C(y) x + D(y) 
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5 2 -5 -7 -11 •11 -18 
-0 -15 -20 -29 -2« -25 -26 -21 
11 -22 -17 -15 -10 -31 -11 • 28 
02 -62 -75 -72 -50 -06 -16 -11 
18 -92 -121 •121 -93 -50 -01 •12 
0 -50 .96 -100 -72 •ao -00 -10 
27 0 -68 -79 -76 -50 -08 -17 
67 07 -31 -65 -65 -59 -17 •30 
70 08 -12 -12 -50 • 18 -10 -23 
70 50 16 5 -27 -20 -20 •18 
56 07 2" 16 7 -3 -13 
17 J<> 11 21 12 0 -7 
28 16 2"» 27 12 2 -7 .11 
20 20 17 11 10 2 >0 .12 .12 
15 16 10 5 1 0 >6 >16 >15 
12 6 6 1 .2 .8 >10 -18 
7 6 1 0 - 0 - 6 -16 
5 2 - 5 - 7 -11 -11 -18 
2. ábra 
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aho l A , B l ineár is f üggvénye i x - n e k , C , D ped ig y - n a k . (Részle-
tesebben lásd a 3 . a áb rán . ) 
í P = z < x ' y ) = - 7 7 - [ f a ( v x ) ( v y ) + f b ( v x ) y + 
r ' 0 0 
+ f . ( y o - y ) x + f d x y ] = Í ( f q - f f c " f < J ) + 
+ — (fu- f ) + - L ( f - f ) x 3 b •> a y J c J a o ' o 
aho l T = x y 
o ' o 
t = x y 
Igy egy h iperbo l ikus parabo lo id f e lü le tda rabo t (un. t o rzó -
négyszöget) kapunk , amelynek az a l k o t ó i j e len esetben merő lege-
sek egymásra. 
A BSP térképek jobbszélén (a nyak i tá jékon) négyszög he -
l y e t t gyakran csak háromszög csúcspont ja iban e l h e l y e z k e d ő e l e k t r ó -
dapontok po tenc iá l é r t éke i a l a p j á n ke l l a belső pontokat i n t e r p o l á l -
n i . 
Erre az esetre az a l á b b i a k a t kap juk ( 3 . b . ábra, a d ponto t 
f i gye lmen k i v ü l h a g y j u k ) : 
f = Z ( x , y ) = f (1 - , — = 
7 p i " > x y ' J c y b x 
r o 'o 'o o 
= ( f b - f a ) ^ ( - í c - f „ ) 
o ' o 
Természetesen a f e n t i , fo ly tonos x és y esetére érvényes ösz-
szefüggések fenná l l nak a Z ( x . , y . ) d iszkré t függe t len vá l t ozókon é r -
és 
0 ^ x 




telmezett függvényre is. Erre az értelmezésre a csak diszkrét 
ki jelzési képességgel rendelkező' berendezések - adott esetben 
sornyomtató - használata miatt van szükség. Végülis a ki jelzó' 
berendezés felbontóképessége határozza meg a térkép finomsá-
gát. 
Eredmények 
Jelen esetben egy-egy átlagos, négy felvétel? pont á l -
tal közrezárt négyszög 5 x 7 , i l le tve a mellkas baloldalán 3 x 
7 karakter-méretű vo l t . Ezáltal kb. 18-szor annyi fe lü le t i pon-
ton kapunk hasznos potenciálértéket, mint ha csak az elektróda-
pozíciókat használnánk fe l . A bi l ineáris interpoláció jogosságát -
vagyis a mért értékek között? folytonos átmenet tényét - nem 
szükséges külön igazoln i , elég csak arra gondolnunk, hogy a sziv 
a torzó felületéhez képest k ics i , és helyettesíthető' a belsejébe 
képzelt pontszerű elektromos forrással (generátor). Megjegyezzük 
továbbá, hogy a linearitás az elektródapontok közelsége miatt a 
közbülső pontokban elegendően jó közelítést eredményez. A térké-
pek potenciálértékei természetesen kvantáit mennyiségek, a kvan-
tálási szintek elosztása viszont széles választékban megadható. Igy 
lehetőség van a különös érdeklődésre számottartó potenciálértékek 
kiemelésére is. Mie lő t t rátérnénk a különféle lehetséges, f i z i o l óg i -
a i szempontból érdekes térképváltozatok leírására, néhány szó a 
meg jeleni tett térkép formátumáról. A 2484 diszkrét pontból á l ló 
térkép minden pontjában egyetlen karakter fér e i , igy i t t most már 
a kvantáit potenciálérték helyett annak karakterkódja ál l (4. és 5 . 
ábra). A kódjelek és potenciálértékek megfeleltetése a térkép ba l -
oldalán található. Jelen esetben "zebra-t ipusu" térképek láthatók, 
minden második kvantálási tartomány kódja az üres karakter, a kód-
jelek szimmetrikusak a zérus potenciálértékre. A negatív értékeket 
a 4 . ábrán p l . minusz-jel felülnyomással különböztetjük meg a poz i -
t i vok tó l . 
A bal - fe lső kis ábra a már emi i tet t referencia-elvezetésen 
(amelynek kvantái t nyomtatási kódjai szintén a férképkvantclás kód-
jainak felelnek meg) mutatja az éppen rajzolt térkép időpi l lanatát 
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A térkép kvantálási szintjeinek meghatározására sokféle 
lehetőség van, kezdve a lineáris felbontástól (4. ábra) a te t -
szőleges függvénnyel (pl , cz 5. ábrán exponenciál is függvény-
nyel) megadható szintértékekig. Ennek, valamint a nyomtatási 
szimbólumok alkalmas választásának segítségével kívánságra k i -
választhatók a térkép tokái is maximum és/vagy minimum pont-
ja i , vagy bármelyik tetszőleges kinyomtatni kívánt potenc iá l tar -
tomány, és a térképek időbeli egymásutánisága aíopján ezek 
vándorlása könnyen követhető. A poz i t ív és negatív tartományok-
nak a szív működése sorún változó elhelyezkedései, méretei sz in-
tén egyszerűen figyelemmel kísérhetők. 
Kísérleti tapasztalatok 
A sokelvezetéses felvétel Időigénye és nehézsége? miatt 
viszonylag kevés számú páciensről áí l t rendelkezésünkre eádic 
felhasználható adat. Így 5 személy QRS komplexumát ábrázol juk 
a fent le ir t formában. Az első két személy esetében a térképtípus 
kiválasztására több kísérletet végeztünk. Végű i , a 4 . ábrán lá tha-
tó "zebra-t ipusu" térkép bizonyult a legkedvezőbbnek cz ot t lá tha-
tó kvantálási beosztással. A további személyekről cz orvosok már 
csak i lyen térképsorozatot kaptak. A feldolgozó és térképnyomtató 
program-csomag R-10 kisszámitógépre FORTRAN nyelven í ródot t . 
Egy-egy 40 térképlapból álló QRS komplexum nyomtatása kb . 40 
percig tart , amelynek jelentős részét az í / O müveletek és a sor-
nyomtató működése köt i le. 
Fontos azonban megjegyezni, hogy ez az ic'ő jelentősen csök-
ken a szerzők egy másik cikkben pub l iká l t időben? adaptív adatkomp-
rimáló eljárásának alkalmazásával. Ekkor ugyanis iényeges in formáció-
veszteség nélkül kb. 2-3-szoros mértékben csökkenthető a megf igye-
lendő időpontok, s igy a szükséges térképek száma is. Kísérleteinket 
minden esetben i ly módon is e lvégeztük. A komprimált adatokból e z -
után rekonstruáltuk a teljes időtartományt, és -a rekonstruált térképe-
ket összevetettük -az eredetiekkel. Ezzel egyszersmind a komprimálás 
jóságát is egyszerűen el lenőr izhettük. 
Továbbfejlesztés? lehetőségek: 
1. Több szürkeségi fokkai készülő térképek nyomtatása, i t t az 
egyes ekvipotenciál is tartományokat c hozzájuk rendelt v izuál is sötét-
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ségük különböztetné meg, szemben az eddigi egyszerű karakte-
res ábrázolással. Ez persze sornyomtató esetén rendkívül Idő i -
gényes, mivel többszörös egymásranyomtatást kíván. A nyomta-
tási eljárás alapvetően a karakterek pozicióki töl fó ' mértékét 
használná f e l . 
2. Csak az izopotenciál is vonalak "ra jzolása", vagyis 
az ekvipotenciál is tartományok k i tö l tö t t nyomtatása helyett azok-
nak csak c kontúr ja i t ábrázolnánk. 
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